





































































Opinnäytetyön tavoitteena oli vertailla erilaisia tietovarastointi- ja business intelligence -
ympäristöjä keskenään ja selvittää, millaisille organisaatioille eri valmistajien ympäristöt 
sopivat. Opinnäytetyössä käydään läpi tietovarastointi- ja business intelligence -
aiheeseen liittyviä keskeisiä käsitteitä ja tekniikoita. Lisäksi tarkastellaan eri ympäristöis-
tä tiedonsiirto- ja raportointi -ominaisuuksia ja ympäristöjen visuaalista ilmettä. 
 
Työssä vertailtiin viiden eri valmistajan, Microsoftin, Jaspersoftin, Talendin, Pentahon ja 
Oraclen, ympäristöjä. Ympäristöistä kaksi on kaupallisia ja kolme ilmaisohjelmistoja. 
Ympäristöjen ominaisuuden selvitettiin kokeilemalla niiden toimintaa käytännössä. 
 
Tuloksena saatiin selville, minkälaisille organisaatioille eri ympäristöt sopivat. Microsoftin 
ympäristö sopii parhaiten koulutukseen, pienille ja keskisuurille organisaatioille. Jasper-
softin ja Talendin ympäristöt soveltuvat pääasiassa pienille yrityksille. Pentahon ympä-
ristöt sopivat parhaiten koulutukseen, ja pienille yrityksille. Oraclen ympäristöt sopivat 
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Abstract  
 
The purpose of the thesis was to compare different data warehousing and business in-
telligence environments, and find out which of the environments are suitable for certain 
kinds of organizations. The thesis investigates the key concepts and techniques related 
to data warehousing and business intelligence. In addition, data transmission and report-
ing features were examined as well as the visual image of the environments as a whole. 
 
Five different manufacturers environments were compared; Microsofts, Jaspersofts, Tal-
ends, Pentahos and Oracles. Two of the environments are commercial and three of 
them are open source, free to download software. The features included in the enviro-
ments were examined by testing them in practice. 
 
As a result it was found out which of the environments are suitable for certain kinds of 
organizations. Microsoft’s environment is best suited for educational purposes, and for 
small and medium sized organizations. Jaspersoft’s and Talend’s environments are pri-
marily suitable for small organizations. Pentaho’s environments are best suited for edu-
cational purposes, and for small organizations. Oracle’s environments are primarily 
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BI Business Intelligence, suomeksi liiketoimintatiedon hallinta. Orga-
nisaation tekemää järjestelmällistä liiketoimintaan liittyvien tietojen 
hankintaa, tallennusta ja analysointia. (Wikipedia 2015a.) 
CRM Customer Relationship Management, suomeksi asiakkuudenhal-
linta. CRM sisältää asiakaslähtöisen ajattelutavan organisaatiossa 
sekä siihen liittyvät tietojärjestelmät. (Wikipedia 2015b.) 
DW Data Warehouse, suomeksi tietovarasto. Organisaation keskeinen 
paikka tiedon säilyttämistä varten. (Wikipedia 2015c.) 
ERP Enterprise Resource Planning, suomeksi toiminnanohjausjärjes-
telmä. Organisaation tietojärjestelmä, joka integroi eri osastojen 
toimintoja, kuten tuotantoon, toimitukseen ja varastonhallintaan liit-
tyviä toimintoja, sekä laskutukseen ja kirjanpitoon liittyviä toiminto-
ja. (Wikipedia 2015d.) 
ETL Extract-Transform-Load. Prosessi, jonka aikana tietoa kerätään, 
muokataan ja siirretään. (Wikipedia 2015e.) 
SQL Structured Query Language. Standardoitu kyselykieli, jolla relaa-







Tämän opinnäytetyön tarkoitus on ensisijaisesti vertailla eri organisaatioiden 
tarjoamia tietovarastointi- (DW) ja business intelligence (BI) -ympäristöjä, jotta 
kyseisiä ohjelmistoja hankkivat tahot voisivat punnita vaihtoehtojaan ja saada 
näkemystä hinta-laatusuhteesta eri ympäristöjen välillä. Tämän vertailun lisäksi 
kerron yleisellä tasolla näiden ohjelmistojen ominaisuuksista ja kyseisten ympä-
ristöjen yhteydessä käytettävistä termeistä ja tekniikoista. 
 
Työssä tutustuttiin moniin eri tietovarastointi- ja business intelligence -
ympäristöihin sekä teoreettisella tasolla että käytännössä kokeilemalla. Teoreet-
tinen osuus pohjautuu pääasiassa verkosta saatavaan materiaaliin. Käytännön 
kokeilu toteutetaan lataamalla ilmaisia avoimen lähdekoodin (open source) oh-
jelmistoja sekä lisäksi hyödyntämällä Karelia-ammattikorkeakoulun oppimisym-
päristöjä vastaaviin kaupallisiin ohjelmistoihin. Toimeksiantajalle opinnäytetyö 
tarjoaa tietoa päätöksenteon tueksi erilaisia tietovarastointi- ja business intelli-
gence -ratkaisuja pohdittaessa ja oppimisympäristöjä kehitettäessä.  
 
Johdanto-luvun jälkeen toisessa luvussa käsitellään tietovarastointi- ja business 
intelligence -ympäristöihin kuuluvia tekniikoita sekä perustietoa niiden toimin-
nasta. Kolmannessa luvussa esitellään eri yritysten tietovarastointi ja business 
intelligence -järjestelmiä ja niiden ominaisuuksia. Neljännessä luvussa tehdään 
varsinainen vertailu näiden järjestelmien ja niiden ominaisuuksien välillä. Vii-
dennessä luvussa esitellään vertailun tuloksia ja näiden tulosten perusteella 
tehtyjä johtopäätöksiä. Lopuksi pohditaan vielä opinnäytetyön prosessia ja tule-
vaisuuden näkymiä. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on vastata seuraaviin kysymyksiin: 
- Mitä tietovarastointi- ja business intelligence -ympäristöt ovat? 
- Millaisia tekniikoita näihin ympäristöihin sisältyy? 
- Millaisia ominaisuuksia näistä ympäristöistä löytyy? 










Tietovarasto (eng. Data Warehouse) on yksinkertaisimmillaan kokoelma dataa 
useista eri lähteistä, jotka on suunniteltu tukemaan sekä strategista että taktista 
päätöksentekoa. Tietovaraston päätarkoitus on luoda selkeä ja johdonmukainen 
kuva liiketoiminnan tilanteesta tiettynä ajankohtana. Käyttäjät voivat suorittaa 
verkkokyselyitä ja samalla tehdä tiedonlouhintaa (eng. Data mining) hyödyntä-
mällä erilaisia tietovarastointityökaluja. (Data Warehouses 2015a.) 
 
Yrityksillä ja eri organisaatioilla on käytössään paljon erilaista tietoa hajautettu-
na eri tietokantoihin. Niillä on myös tarve saada nämä eri lähteiden tiedot koot-
tua yhteen paikkaan, josta ne ovat saatavilla nopeasti ja tehokkaasti yrityksen 
eri osastojen ja henkilöiden käyttöön. Yrityksen johtoportaalle ja sen päätöksen-
tekoa varten tämä tieto on hyvin tärkeää. Kaikki tarpeellinen tieto yrityksen tai 
muun organisaation sisällä pitäisi antaa johdon käyttöön, jotta se pystyisi teke-
mään mahdollisimman tarkkoja ja liiketoimintaa hyödyttäviä päätöksiä. Kaikki 
tämä tieto täytyy olla mahdollisimman helposti luettavissa ja analysoitavissa, jot-
ta päätöksenteko olisi tehokasta ja tilanteeseen nähden optimaalista. Faktoihin 
perustuvat ja optimaaliset päätökset ovat kriittisiä organisaation toiminnan kan-
nalta, kun toimitaan kilpailevassa kvartaalitaloudessa. Yrityksen johtoporras 
käyttää kerättyä tietoa monessa eri asiassa: esimerkiksi toiminnan ennustami-
sessa ja suunnittelussa, budjettien analysoimisessa ja resurssien ohjaamises-
sa. (Honkavaara 2013, 4.) 
 
Tarkemmin sanottuna tietovarasto on paikka, minne kerätään yrityksen kaikkien 
eri tietojärjestelmien tiedot yhteen ”pakettiin”. Kun kaikki tieto sijaitsee yhdessä 
paikassa, eli tietovarastossa, yrityksen johtajat pääsevät siihen käsiksi helposti. 
Tietovarastossa olevaan dataan voidaan käyttää analysointityökaluja ja muita 
toimintoja, mikä auttaa johtajia päätöksien tekemisessä. Mitä paremmin liike-
toiminnan tiedot on järjestetty ja mitä virheettömämpiä ja ajantasaisempia ne 
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ovat, sitä tehokkaammin ja paremmin nämä tiedot ovat myös analysoitavissa. 
Lisäksi tietovarastosta löytyvää dataa voidaan hyödyntää raportoinnissa sekä 
tietojen yhdistelyssä. Tietoa voidaan viedä eheytettynä tietovarastosta organi-
saation työntekijöiden tietojärjestelmiin. Eheytetyllä tiedolla tarkoitetaan esimer-
kiksi osoitetietojen päivittämistä yritysrekisteriin sekä lakkautettujen yritysten 
poistamista tietokannoista. Toisin sanoen eheytetty tieto on ajantasaista ja liike-
toiminnan kannalta tärkeää. (Honkavaara 2013, 4.) 
 
Useimmissa tapauksissa tietovarasto sijaitsee SQL-kielellä toteutetussa tieto-
kannassa. Tietokanta koostuu tauluista (eng. tables), ja nämä taas sisältävät 
kenttiä (eng. fields). Näiden taulujen koko on riippuvainen niiden sisältämien 
kenttien määrästä. Yksittäinen taulu voisi esimerkiksi sisältää kaikki perustiedot 
yrityksestä.  Tietovarastossa olevat tiedot voisivat koostua yritysmaailmassa 
tunnetuista objekteista kuten asiakas, osoite, lasku, tuote, määrä yms. (Honka-
vaara 2013, 4–5.) 
 
Voidaan sanoa, että tärkein tietovarastosta löytyvä tieto on aika, varsinkin kun 
käsitellään tiedon analysointia. Analysointivaiheessa aikaleima määrittelee, mitä 
on asiakas on tehnyt mihinkin aikaan, ja kuinka asiakkuus on syventynyt tai 
etääntynyt ajan saatossa. Kun vertaillaan tapahtumia keskenään aikatietojen 
avulla, hyvin todennäköisesti saadaan tietoa siitä, miksi asiakkuus on muuttu-
nut. Hyvin suunniteltu tietovarasto pitääkin kirjaa kaikista muuttuneista tiedoista, 
ja kaikilla muutoksilla on omat avaimensa ja rivinsä tietovarastossa. (Honkavaa-
ra 2013, 6.) 
 
Ajan kuluessa tietovarastoon kertyy enemmän ja enemmän tietoa. Tietovaras-
ton koko kasvaakin räjähdysmäisesti, etenkin suurissa yrityksissä, joissa on 
monia henkilöitä syöttämässä ja muokkaamassa attribuutteja kymmeniä, ellei 
satoja kertoja päivässä. Tietovarastoon siis viedään uutta tietoa joka päivä, kai-
kista asiakkuuksista, tuotteista, ongelmista yms. Kaikki tämä syötetty tieto kas-
vattaa tietokannan kokoa, ja tämän vuoksi tietovarasto vaatii tarkkaan suunnitel-
tua tiedon järjestelyä ja massiivista laskentatehoa. Kaikki tieto pitääkin ottaa 
talteen ja varastoida tietovarastoon ja järjestellä siellä, jotta tietoa voidaan ana-
lysoida ja hakea nopeasti ja tehokkaasti. Periaatteessa tietovarasto toimii hyvin 
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samalla tavalla kuin aivan tavallinen, fyysinen varasto. Jos tavarat eivät ole jär-
jestyksessä ja kirjattuna oikein, tavaroita ei löydetä helposti varaston uumenista. 
(Honkavaara 2013, 6.) 
 
Yrityksessä on siis erilaisia tietojärjestelmiä, joiden sisältämiä tietoja kerätään 
yhteen, yhtenäiseen paikkaan (eli tietovarastoon), josta ne voidaan sitten muun-
taa tarvittaessa yhteensopivaksi eri tietojärjestelmien kanssa käytettäväksi. Täl-
lainen tietojärjestelmä on esimerkiksi asiakkuudenhallintajärjestelmä (CRM), 
jonka kautta myyntitehtävissä toimivat henkilöt voivat hallinnoida asiakassuhtei-
ta ja tehdä myyntityötä. Toinen tällainen tietojärjestelmä on toiminnanohjausjär-
jestelmä (ERP), jossa ovat kaikki asiakkaisiin liittyvät myyntisaatavat sekä tila-
ushistoriat. Lisäksi on muita tietojärjestelmiä, joita eri yrityksen osastot 
hyödyntävät. Esimerkiksi markkinointiosastolla on tietoa markkinointiaktivitee-
teista, joita on kohdistettu tiettyihin yrityksen asiakkaisiin. Vastaavasti tuotannol-
la on tietoa tuotantokannasta tai siitä, mitä valmiita tuotteita varastossa on juuri 
kyseisenä ajankohtana. Yrityksen asiakaspalvelulla taas on tiedot asiakkaiden 
kyselyistä sekä avoimista tai ratkaistuista ongelmista. (Honkavaara 2013, 6–7.) 
Tämän perusteella voidaan todeta, että organisaation kaikki osastot ja osasto-
jen työntekijät tuottavat jatkuvasti tietoa, jota analysoimalla saadaan aiemmin 






Paikallisvarasto (eng. Data Mart) on tietovaraston alaryhmä, joka on yleensä 
suunnattu tietylle liiketoiminnan osa-alueelle. Paikallisvarastot ovatkin kuin pie-
niä siivuja tietovarastosta. Toisin sanoen tietovarastot ovat koko liiketoiminnan 
laajuisia, eli niissä on kaikkien osastojen tiedot, kun taas paikallisvarastot kuu-
luvat yksittäiselle yrityksen osastolle, eli esimerkiksi myyntiosaston tiedot ovat 
paikallisvarastossa. Joissain suuremmissa yrityksissä jokainen osasto tai liike-
toiminnan yksikkö on vastuussa omasta paikallisvarastostaan sekä niiden lait-
teistosta, ohjelmistosta ja tiedoista. Tämä mahdollistaa jokaisen osaston itse-
näisen tiedonkulun; osastot voivat käyttää, manipuloida ja kehittää tietojaan 
10 
 
millä tavalla itse haluavat, mutta eivät kuitenkaan pääse muuttamaan tai rikko-
maan muiden osastojen paikallisvarastoja tai itse yrityksen tietovarastoa. (Wiki-
pedia 2015g.) 
 
Organisaatiot rakentavat tietovarastoja ja paikallisvarastoja siksi, että tietokan-
noissa olevia tietoja ei ole järjestelty siten, että niistä löytäisi nopeasti tiedot, joi-
ta liiketoiminta tarvitsee juuri sillä hetkellä. Myös monimutkaiset kyselyt voivat 
viedä paljon aikaa, ennen kuin käyttäjät saavat tarvitsemansa tiedot ulos. Tämä 
johtuu siitä, että tietokantajärjestelmät on suunniteltu prosessoimaan miljoonia 
muutoksia joka päivä. Toisin kuin liiketoiminnalliset tietokannat, jotka on suunni-
teltu jatkuvasti päivitettäväksi, tietovarastot ja paikallisvarastot ovat kirjoitus-
suojattuja, eli niiden tietoja pystyy vain lukemaan. (Wikipedia 2015g.) 
 
Paikallisvarasto on siis periaatteessa tiivistetty ja keskitetympi versio tietovaras-
tosta, mikä heijastuu organisaation jokaisen osaston liiketoimintaprosesseihin. 
Jokainen paikallisvarasto on omistettu tietylle yrityksen toiminnolle tai toiminta-
alueelle. On yleistä, että useita paikallisvarastoja käytetään samanaikaisesti, 
jotta pystytään vastaamaan jokaisen, erillisen liiketoimintayksikön (esim. kirjan-
pidon, markkinoinnin, myynnin yms.) tarpeisiin. 
 
Tiivistetysti voidaan siis sanoa, että tietovarastossa on useiden eri lähteiden ja 
osastojen tietoja. Tietovarastossa on erittäin yksityiskohtaista tietoa, ja se integ-
roi kaikkien lähteiden tiedot. Paikallisvarastossa taas on yleensä vain yhden 
osaston, esimerkiksi myyntiosaston, tiedot. Siinä on vähemmän yksityiskohtais-
ta tietoa ja se keskittyy tiedon integrointiin vain yhdestä kohteesta. Graafisesti 
tietovaraston ja paikallisvaraston välinen ero kaikessa yksinkertaisuudessaan 
















ETL-prosessi (Extract – Transform – Load) on merkittävä osa tietovarastojen 
sekä muiden suurien tietokantojen luomisessa.  ETL on prosessi, jossa lähde-
tietokannasta kerätään (eng. Extract) halutut tiedot, ja sitten muokataan (eng. 
Transform) nämä kerätyt tiedot sopivaan muotoon ja lopuksi viedään (eng. 
Load) kyseiset tiedot kohdetietokantaan. ETL-prosessi suoritetaan joko yhtenä 
suurena pakettina kerran yössä, jos tietomäärät ovat erittäin suuria, tai jos tie-
tomäärät ovat pienempiä, niin prosessi voidaan suorittaa pienemmissä osissa 
useita kertoja päivässä. Joka tapauksessa siirrettävä tietomäärä on niin suuri, 
että se vaikuttaa työntekijöiden työskentelyyn, koska prosessin suoritus aiheut-
taa hidastelua tietojärjestelmissä, joista tietoa luetaan. ETL-prosessin avulla 
tehdään tietovarasto, ja sen avulla tietovarastoa myös päivitetään jatkuvasti. 
Kuten muidenkin projektien kanssa, myöskään ETL-prosessin kehittäminen ei 
lopu kun tietovarastoprojekti saadaan päätökseen, vaan sitä kehitetään parem-
maksi jatkuvasti sekä ylläpidetään kuin mitä tahansa muutakin ohjelmistoprojek-
tia. (Honkavaara 2013, 15.) 
 
ETL-prosessista puhutaan yleensä vain tietovarastoinnin yhteydessä. Tämä 
tekniikka on kuitenkin myös hyödynnettävissä muissakin asioissa, kuten esi-
merkiksi kahden operatiivisen tietojärjestelmän välisessä tiedonsiirrossa. Kysei-
sessä tapauksessa ETL-mallin vaiheet kuitenkin suoritetaan eri järjestyksessä, 
ja puhutaankin jo ELT-mallista. Kyseisessä muokatussa mallissa tiedot kerä-
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tään kohteena olevan järjestelmän tietokannan välitauluihin (eng. Staging Tab-
le), minkä jälkeen kerätyt tiedot muunnetaan tarvittavaan muotoihin välitaulujen 
sisällä, ennen kuin tiedot siirretään oikeisiin paikkoihin tietokannassa. Vastaa-
vasti normaalissa ETL-prosessissa on erillinen välitietokanta (eng. Staging 
Area), jossa tiedot muunnetaan tarvittavaan muotoon, ennen kuin ne ladataan 
kohdejärjestelmän tietokantaan. ETL-prosessi toimii aina omana prosessinaan, 
joten käsiteltävien tietojärjestelmien käyttäjät eivät voi vaikuttaa tiedonsiirron 
kulkuun millään tavalla. Toisin sanoen tietojärjestelmiä käyttävät työntekijät ei-
vät voi useinkaan samanaikaisesti käsitellä tiedonsiirron aikana niitä tietoja, joita 
ETL-prosessi käsittelee. (Kallio 2012, 9–10.) 
 
Graafisesti kuvattuna koko tietovarastointiympäristö voisi näyttää siltä, että toi-
sella puolella ovat kaikki tietokannat, joista halutaan kerätä tietoa. Tämän jäl-
keen nämä tietokannat siirretään ETL-prosessin avulla välitietokantaan. Välitie-
tokannassa taas halutut tiedot muunnetaan sopivaan muotoon, josta ne sitten 
vielä siirretään tietovarastoon. Lopuksi tietovarastosta voidaan tehdä omia pie-
nempiä siivujaan, jotka ovat sitten paikallisvarastoja. (Kuva 2.) 
 
 
Kuva 2. Tyypillinen tietovarastointiympäristö (Mukaillen Data Warehouses 
2015b). 
 
ETL-prosessissa ”Extract” tarkoittaa tiedon poimintaa kyseisen organisaation 
tietokannoista tai muista lähteistä, joista haluttua tietoa löytyy. Tätä dataa voi-
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daan hakea kaikista lähteistä, jotka ovat organisaation tietoverkon sisällä ja joi-
hin on asetettu lukuoikeudet. Myös internetistä saatavia lähteitä on mahdollista 
käyttää. Erilaisia lähteitä voivat olla esimerkiksi relaatiotietokannat, taulukkolas-
kentaohjelmat (kuten Excel), henkilörekisterit ja eri internetsivustot. Tämä tie-
donpoimintavaihe on tärkeä, sillä se vaikuttaa myöhemmin tuleviin vaiheisiin 
konkreettisesti. On tärkeää, että tiedot poimitaan ihan alusta asti oikein ja että 
kaikki haluttu tieto on saatavilla (ei rikkonaisia linkkejä tai tiedostoja). Jos tämä 
ensimmäinen, kriittinen vaihe epäonnistuu, myös muut, sen jälkeen tulevat vai-
heet epäonnistuvat, koska tätä virhetilannetta ei pystytä korjaamaan jälkikäteen. 
(Honkavaara 2013, 16–17.) 
 
Seuraavaksi on vuorossa ”Transform”-vaihe, jossa suurin osa työstä prosessin 
sisällä tapahtuu. Tässä vaiheessa käydään läpi kaikki tiedot, jotka aiempi Ext-
ract-vaihe poimi halutuista lähteistä. Tietojen läpikahlausprosessi aloitetaan sii-
vouksella, eli kaikista tiedoista pitää poistaa esimerkiksi Null-arvot, tehdä tarvit-
tavat tyyppimuunnokset, muuttaa halutut tiedot lähdetietokannan muodosta 
sellaiseen muotoon, että kohdetietokantakin sen ymmärtää. Lopuksi vielä suori-
tetaan tiedon täydentäminen. Transform-vaiheessa on myös mahdollista verrata 
muistissa olevaa tietoa ja tarkistaa, onko kyseistä tietoa jo olemassa ja tarvit-
seeko sitä täydentää lähteestä. Transform-vaiheessa tehdään myös tarvittavat 
merkkijonon muutokset tai mahdollisesti suoritetaan aritmeettisia laskuoperaati-
oita. Kaikkea dataa voidaan sitten järjestellä ja yhdistellä sekä tallentaa kaikki 
muutokset muistiin. (Honkavaara 2013, 17.) 
 
Prosessin aikana tietovirrasta poistetaan esimerkiksi duplikaattiarvot, eli jos 
lähdetietokannassa on samaa objektia kaksi (tai useampaa) kappaletta, nämä 
ylimääräiset arvot poistetaan. Duplikaatti voi olla tietokannassa jopa tismalleen 
samoilla tiedoilla tai hiukan muokattuina (esim. vanhentunut versio arvosta). 
Näitä duplikaattiarvoja syntyy lähdetietokantaan siinä tapauksessa, jos tietoja ei 
tarkisteta ennen uuden arvon luontia manuaalisesti tai automaattisesti tietokan-
nan toimesta. Näitä kaksoisarvoja voi syntyä myös aiemmin tehdyissä tietokan-




Transform-vaiheen aikana hallinnoidaan myös niin sanottu ”likainen data”. Se 
on ”tietokannasta löytyvää väärää, epäjohdonmukaista ja ei haluttua tietoa”. 
Tälläinen tieto tulee lähdejärjestelmistä Extract-vaiheen aikana ETL-prosessiin. 
Transform-vaiheessa siivotaan dataa, jotta se olisi tarpeeksi hyvälaatuista ja 
mahdollisimman virheetöntä varastoitavaksi tietovarastoon. (Honkavaara 2013, 
17.) 
 
Transform-vaihe on erittäin tehokas ja ETL-työkaluista riippuen prosessin aika-
na voidaan tehdä halutuille tiedoille paljon erilaisia muokkauksia. Etukäteen 
suunnittelu on kuitenkin tärkeää, koska mahdolliset virheet todennäköisesti pi-
dentävät tiedon muuttamiseen vaadittavaa aikaa moninkertaiseksi. Jos tässä 
prosessin vaiheessa tehdään virheitä, ne vaikuttavat seuraavan vaiheen eli siir-
tämisen läpimenoon sekä tiedon eheyteen, kun sitä luetaan kohdetietokannasta 
eli tässä tapauksessa tietovarastosta. (Honkavaara 2013, 17.) 
 
Viimeisenä prosessissa on ”Load”-vaihe, joka tarkoittaa aikaisemmassa vai-
heessa muunnettujen tietojen siirtämistä kohdetietokantaan. Tämä kohdetieto-
kanta voi olla minkä tahansa tyyppinen tietokanta, mutta usein se on relaatiotie-
tokanta, kuten tietovarastot yleensä ovat. Yksinkertaisissa tapauksissa tämä 
siirtäminen toteutuu hyvinkin suoraviivaisesti, jolloin prosessiin määritellään, 
mitkä tiedot sijoitetaan kohteessa haluttuun kenttään. Prosessin alussa tehdään 
määrittely, jonka mukaan tiedetään onko kyseessä tietojen ylikirjoittaminen vai 
halutaanko säästää tietoa siitä, mikä arvo kentässä on ennen kuin muutoksia 
tehdään. Jos halutaan tehdä vain ylikirjoitus, niin se ei vaadi mitään ylimääräisiä 
toimenpiteitä, vaan data vedetään vanhan päälle. Usein kuitenkin halutaan pitää 
historiatietoja tallessa. Tämän tekeminen vaatii historiataulun lisäämistä tieto-
kantaan ja tiedoille omat avaimet, joiden avulla tiedetään, mikä arvo kentässä 
on ollut missäkin ajankohdassa. Tässä tapauksessa jokaiseen muutokseen täy-
tyy laittaa aikaleima, jotta pystytään seuraamaan muutoksia. (Honkavaara 
2013, 17–18.) 
 
Tehokkaan ja luotettavan ETL-prosessin toteuttamisessa on lukuisia haasteita, 
koska tietoyhteiskunta on nykyään jo niin moniulotteinen sekä nopeasti muuttu-
va tietoyhteiskunta. Yksi näistä haasteista on yksinkertaisesti tietomäärät Big 
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Datan vuoksi. Tietomäärät kasvavat eksponentiaalisesti koko ajan, mikä pakot-
taa ETL-prosessit skaalautumaan suurelle määrälle erilaista, monimutkaista da-
taa. Toinen ongelma on tiedon nopeus. Nykyaikaiset yritykset tarvitsevat reaali-
aikaista tietoa jatkuvasti, jotta ne voivat tehdä hyviä ja toimivia päätöksiä. 
Tämän reaali-aikaisen tiedon tarpeen vuoksi tietovarastoja ja paikallisvarastoja 
täytyy päivittää jatkuvasti ja latausaikojen pitäisi samalla olla nopeampia. Tämä 
vaatii reaali-aikaista käsittelyä sekä eräajoja. (Astera 2015.) 
 
Kolmantena haasteena ovat erilaiset lähteet – tietojärjestelmät monimutkaistu-
vat, ja niiden on saatava tietoa yhä useammista eri lähteistä. ETL-prosessien 
täytyy siis pystyä keräämään tietoa hyvinkin erilaisista järjestelmistä, tietokan-
noista ja tiedostoista. Vastaavasti monipuoliset kohteet ovat myös ongelma. 
Business intelligence -järjestelmät, tietovarastot ja paikallisvarastot ovat kaikki 
erilaisia rakenteeltaan, joten tarvitaan todella monipuoliset datan muunnosomi-
naisuudet. ETL-prosesseissa olevat muunnos (Transform) -vaiheet voivat olla 
hyvinkin monimutkaisia. Dataa täytyy koota yhteen, jäsentää, laskelmoida, pro-
sessoida tilastollisesti jne. Usein dataintegraatio projekteissa käytetään useita 
eri datalähteitä, ja tämän vuoksi tarvitaan myös useita eri avaimia, jotta voidaan 





Dataintegraatio on yksinkertaisimmillaan tiedon muuntamista ja kuljettamista 
tietojärjestelmästä toiseen. Data on tallennettu erilaisiin muotoihin käyttäen eri-
laisia teknologioita, ja tarvitaan yhtenäinen näkemys kaikesta organisaation da-
tasta. Dataintegraatiosta tuleekin erittäin tärkeätä sellaisissa tilanteissa, kun yh-
distetään kahden yrityksen tietojärjestelmien tiedot, tai yhden suuren yrityksen 
sisällä olevien tietojärjestelmien yhdistämisessä, jotta voidaan tarkastella koko 
yrityksen tietoja; tätä kutsutaankin tietovarastoksi, josta on kerrottu aikaisem-
massa luvussa. (Dataintegration 2015.) 
 
Kuvassa 3 on yksinkertainen luonnos dataintegraatio-ratkaisusta. Järjestelmä-
suunnittelija rakentaa sovittimen, jonka avulla käyttäjät voivat suorittaa kyselyi-
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Kuva 3. Yksinkertainen luonnos dataintegraatio-ratkaisusta (Wikipedia 2015h). 
 
Luultavasti tunnetuin dataintegraation toteutustapa on organisaation tietovaras-
ton rakentaminen, mutta dataintegraatio-käsite sisältää kuitenkin useita muita 
alueita, kuten tiedonsiirron (eng. Data migration), yritysten sovellusten ja tiedon 
integraation sekä perustietojen hallinnan (eng. Master Data Management) (Da-
taintegration 2015). 
 
Dataintegraatiossa on myös omat haasteensa. Ensisilmäyksellä voisi luulla, että 
suurin haaste on tekninen toteutus, eli kuinka voisi integroida tietoa monesta 
lähteestä jotka eivät sovi yhteen. Kuitenkin paljon suurempi haaste liittyy itse 
dataintegraation kokonaisuuteen; siinä täytyy olla erilaisia vaiheita. Suunnittelu-
vaiheessa täytyy huomioida, että tiedon integrointi hyödyttää koko liiketoimintaa 
eikä vain IT-osastoa. Yrityksessä pitäisi olla henkilö, joka ymmärtää tiedon mer-
kityksen liiketoiminnan sisällä ja joka osaa johtaa keskustelua pitkän aikavälin 
dataintegraation suunnittelussa, jotta dataintegraatiosta tulisi mahdollisimman 





Toteutusvaiheessa esitutkimuksen pitäisi olla jo valmis, jotta voidaan valita so-
pivat työkalut dataintegraatiojärjestelmän toteuttamiseen. Pienet tai aloittavat 
yritykset jotka ovat vasta aloittamassa tietovarastoinnin parissa joutuvat pohti-
maan, mitkä työkalut toimisivat heidän tapauksessaan parhaiten. Suuret yrityk-
set, jotka ovat jo aloittaneet dataintegraation projektejaan, ovat paremmassa 
asemassa, koska niillä on jo kokemusta asiasta, ja täten ne pystyvät laajenta-
maan jo olemassa olevaa järjestelmää ja hyödyntämään olemassa olevaa tieto-
taitoa järjestelmän toteutuksen parantamisessa. On tilanteita, jolloin uuden tai 
paremman teknologian käyttö tekee järjestelmästä paljon tehokkaamman ver-
rattuna siihen, että pidettäisiin vanhat järjestelmät pystyssä. Tehokkuutta voi-
daan lisätä esimerkiksi etsimällä sopivampi työkalu, joka mahdollistaa parem-
man skaalautuvuuden tulevaa liiketoiminnan kasvua varten, tai ratkaisu, joka 
vähentää toteutuksen tai ylläpidon kuluja. (Dataintegration 2015.) 
 
Kuten kaikessa muissakin tietojärjestelmäprojekteissa, myös dataintegraatiossa 
täytyy olla testausvaihe. Toteutuksen aikana ja sen jälkeen on tärkeätä tehdä 
testaus kunnolla, jotta voidaan varmistaa, että yhdistynyt data on oikeaa, vir-
heetöntä ja ajantasaista. Sekä toteutusta tekevien teknisten henkilöiden, että lii-
ketoiminnan loppukäyttäjien täytyy osallistua testaukseen, jotta saadaan var-
muus, että tulokset ovat haluttuja. Siksi testaukseen pitäisi sisällyttää ainakin 
suorituskyvyn stressitesti (eng. Performance Stress test - PST), tekninen hy-
väksymistesti (eng. Technical Acceptance Testing – TAT) sekä käyttäjien hy-
väksymistesti. (eng. User Acceptance Testing – UAT) (Dataintegration 2015.) 
 
On olemassa useita erilaisia dataintegraatiotekniikoita. Manuaalinen integraatio 
on vähiten automatisoitu tekniikka, jossa käyttäjät operoivat kaikkia tarvittavia 
tietoja erillisten lähdejärjestelmien tai verkkosivujen kautta. Yhtenäistä näkymää 
tiedoista ei ole. Hieman automatisoidumpi tekniikka on sovelluspohjainen integ-
raatio, joka vaatii tiettyjä sovelluksia joiden avulla tehdään integroinnit. Tätä 
tekniikkaa voidaan käyttää vain hyvin rajallisessa määrässä sovelluksia. Kun 
taas lisätään automaatiota, tulee väliohjelmisto (eng. Middleware) dataintegraa-
tio, jossa siirretään integraatiologiikka tietyistä sovelluksista uudelle väliohjel-
mistokerrokselle. Vaikka integraatiologiikkaa ei toteuteta sovelluksissa enää, 
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tarvitaan silti näitä sovelluksia osittain osallistumaan dataintegraation toteutuk-
seen.  Virtuaalinen integraatio jättää tiedot lähdejärjestelmiin, ja määrittelee nä-
kymän jonka avulla kaikki liiketoiminnan osa-alueet pystyvät näkemään yhte-
näisen näkymän esim. asiakkaasta. Pisimmälle automatisoitu tekniikka on 
fyysinen dataintegraatio, joka usein tarkoittaa uuden järjestelmän luomista, joka 
sitten varastoi lähdejärjestelmien tiedot ja pystyy hallinnoimaan tätä tietoa alku-
peräisestä järjestelmästä riippumattomasti. Tunnetuin esimerkki tästä on aiem-
min mainittu tietovarasto. (Dataintegration 2015.) 
 
 
2.5 Business Intelligence 
 
Business intelligence eli liiketoimintatiedon hallinta on järjestelmällistä organi-
saation harjoittamaa liiketoiminnan tietojen keräämistä, tallettamista ja tarkaste-
lua. Business intelligencen tarkoituksena onkin esittää käytännöllistä tietoa, joka 
auttaa yritysjohtajia, myyntipäälliköitä ja muita käyttäjiä tekemään parempia ja 
osuvampia liiketoimintapäätöksiä. Business intelligence sisältää erilaisia työka-
luja, sovelluksia ja menetelmiä, joiden avulla organisaatiot voivat kerätä tietoa 
sisäisistä järjestelmistä ja ulkoisista lähteistä, valmistella sitä analyysejä varten, 
kehittää ja ajaa kyselyitä tästä kyseisestä datasta. Tämän lisäksi voidaan luoda 
raportteja, mittareita ja tietojen visualisointia näiden tietojen perusteella, jotka 
voidaan sitten esitellä yrityksen päätöksentekijöille sekä operatiivisille työnteki-
jöille. (Rouse 2015.) 
 
Business intelligence -ohjelmistojen potentiaalisia hyötyjä ovat esimerkiksi pää-
töksenteon nopeutuminen ja tarkentuminen, sisäisten liiketoimintaprosessien 
optimointi, liiketoiminnan tehokkuuden lisääminen, uusien tulonlähteiden löytä-
minen ja kilpailuedun saaminen liiketoiminnan kilpailijoita vastaan. Business in-
telligence -järjestelmät voivat myös auttaa markkinatrendien tunnistamisessa 
sekä liiketoiminnan ongelmien havaitsemisessa. Business intelligence -data voi 
sisältää sekä aiemmin käsiteltyä, vanhaa liiketoiminnan tietoa, että uutta tietoa 
jota kerätään lähdejärjestelmistä sitä mukaa kun sitä luodaan. Tämän ansiosta 
business intelligence -analyysit tukevat sekä strategisia että taktisia päätöksen-
tekoprosesseja. Alun perin business intelligence -työkaluja käyttivät vain data-
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analyytikot ja muut IT-ammattilaiset, jotka suorittivat analyyseja ja tuottivat ra-
portteja kyselyiden tuloksista päätöksentekijöille. Nykyään myös yritysjohtajat ja 
heidän työntekijänsä käyttävät business intelligence -sovelluksia, koska bu-
siness intelligence -työkaluja on kehitetty käyttäjäystävällisempään suuntaan. 
(Rouse 2015.) 
 
Business intelligence yhdistää laajan joukon data-analyysisovelluksia, kuten ad 
hoc -analyysit ja -kyselyt, liiketoiminnan raportit, OLAP-tekniikan ja erilaiset bu-
siness intelligencen -sovellukset, kuten mobiili-, reaali-aikainen tai -
operationaalinen BI. Business intelligence teknologia sisältää myös tiedon visu-
alisointiohjelmistoja kaavioiden suunnittelua varten, sekä työkaluja business in-
telligence -mittaristojen ja -suorituskykymittaristojen rakentamista varten. Nämä 
mittarit näyttävät graafisesti tietoa liiketoiminnan tilanteesta ja keskeisistä lu-
vuista helposti ymmärrettävällä tavalla. (Rouse 2015.) 
 
Business intelligence ohjelmistoihin voi sisältyä kehittyneen analytiikan työkalu-
ja, kuten tiedonlouhinnan, ennakoivan analytiikan, text miningin, tilastollisen 
analyysin ja big data -analytiikan työkaluja. Kuitenkin monissa tapauksissa ke-
hittyneen analytiikkaprojektin toteuttaa tiimi, jossa työskentelee datatutkijoita, ti-
lastotieteilijöitä ja muita analytiikan ammattilaisia, kun taas vastaavat business 
intelligence -tiimit hoitavat yksinkertaisempia kyselyitä ja liiketoiminnan tiedon 
analysointia. Business intelligence -data tyypillisesti tallennetaan tietovarastoon 
tai pienempiin paikallisvarastoihin. Ennen kuin tietoa voidaan käyttää business 
intelligence -sovelluksissa, sitä täytyy siistiä dataintegraatiotyökalujen avulla, 
jotta voidaan varmistaa, että käyttäjät analysoivat tarkkaa ja yhdenmukaista tie-
toa. (Rouse 2015.) 
 
Business intelligence -tiimit koostuvat yleensä business intelligence-päälliköstä, 
arkkitehdeistä, kehittäjistä, liiketoimintatiedon analyytikoista ja tiedonhallinnan 
ammattilaisista. Näiden lisäksi tarvitaan myös liiketoiminnan puolen edustajia, 
jotka vaikuttavat prosessin kehittämiseen siten, että siitä olisi mahdollisimman 
paljon käytännön hyötyä yritykselle. Monet yritykset ovatkin korvaamassa perin-
teisen vesiputousmallin ketterällä business intelligence -kehityksellä ja tietova-
rastointi suunnitellaan siten, että se hyödyntää ketterän kehityksen mallia ja 
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tekniikoita, jotta business intelligence -projektit voitaisiin jakaa pienempiin osiin 
ja toimittaa loppukäyttäjille uusia toimintoja jatkuvasti. Ketterän kehityksen avul-
la yritykset voivat hyödyntää business intelligence -toimintoja nopeammin ja ja-
lostaa tai muokata kehityssuunnitelmaa sitä mukaa, kun liiketoiminnan tarpeet 
muuttuvat. (Rouse 2015.) 
 
 
3 DW/BI-järjestelmät ja ominaisuudet 
 
 
3.1 Microsoft SQL Server 
 
Microsoft SQL Serverin ominaisuudet on jaettu eri osioiden (komponenttien) al-
le. Microsoftin SQL Server onkin tietokantaohjelmistopaketti, johon kuuluu mo-
nia erilaisia ominaisuuksia. Pakettiin kuuluu dataintegraatioon keskittyvä SSIS-
osio, analyysipalveluihin keskittyvä SSAS-osio sekä raportointipalveluihin kes-
kittyvä SSRS-osio. Näiden lisäksi SQL Serverissä on myös yleisesti käytetyt 
”database engine”-tietokantapalvelut, jonka kautta muut osiot toimivat. 
 
SQL Server Integration Services-osiota (SSIS) voidaan käyttää erilaisten tie-
donsiirtoon liittyvien tehtävien suorittamiseen. SSIS sisältää nopeita ja joustavia 
tietovarastointityökaluja, joita käytetään tiedon keräämiseen, muuntoon ja siir-
tämiseen (eli aiemmin mainittuun ETL-prosessiin). Työkaluja voidaan myös 
käyttää automatisoituun SQL Serverin tietokantojen ylläpitoon ja moniuloitteis-










Kuvassa 4 on Microsoft SQL Serverin SSIS-osion perusnäkymä Visual Studios-
sa. Tässä kuvassa näkyvät erilaiset toiminnot vasemmalla olevassa työkaluvali-
kossa. Keskellä kuvassa näkyy esimerkkinä tehty dataintegraatio CSV-
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tiedostosta excel-tiedostoon. Komponenttien välillä oleva nuoli ilmoittaa mistä 









Toinen Microsoftin SQL Serveristä löytyvä osio (tai komponentti) on SQL Server 
Analysis Services (SSAS). Tässä osiossa on online analytical processing 
(OLAP) ja tiedonlouhintatyökalut (data mining). SSAS-komponenttia käytetään 
tiedon analysointiin ja muokkaamiseen (esim. moniuloitteisen kuution avulla) eri 
organisaatioissa. Tarkoituksena on siis saada käyttökelpoista tietoa monista eri 
tietokannoista tai tiedostoista sekä analysoida ja jalostaa sitä eteenpäin. SSAS-
osiota käytetään myös tietojen rakenteiden suunnitteluun, luontiin ja hallintaan 
(Analyysikantojen toteutus SSRS projekteille). (Wikipedia 2015j.) 
 
Kuvassa 5 on Microsoft SQL Serverin SSAS -ympäristöllä tehdyn yksinkertai-
sen harjoituksen lopputulos Visual Studiossa. Tässä kuvassa näkyvät erilaiset 
komponentit vasemmalla olevassa metadatavalikossa. Keskellä kuvassa näkyy 
esimerkkinä tehty selaus tuotekuvauksesta, asiakkaan nimestä, henkilön nimes-
tä sekä heidän tilaamastaan kappalemääristä. Tätä näkymää ja tarkasteltavia 
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tauluja voisi muokata sellaiseksi kuin itse haluaa vetämällä komponentteja (drag 
& drop) metadatasta ikkunan keskellä olevaan laatikkoon. 
 
Kuva 5. Microsoft SQL Serverin SSAS-osan perusharjoitus Visual Studiossa 
(Kuvakaappaus) 
 
Pakettiin kuuluu kahden aiemmin mainittujen osioiden lisäksi vielä SQL Server 
Reporting Services (SSRS) komponentti. Se on palvelinpohjainen raportin luon-
tijärjestelmä. SSRS:n avulla käyttäjät voivat nopeasti ja helposti luoda raportteja 
Microsoftin SQL Serverin käyttämistä tietokannoista. Tätä voitaisiin kutsua SQL 
Serverin business intelligence -osaksi. Osiosta löytyy laaja joukko työkaluja 
monipuolisten raporttien tuottamiseen. SSRS sisältää myös ominaisuuksia, jot-
ka mahdollistavat visuaalisuuden hyödyntämisen. (Wikipedia 2015k.) 
 
Kuvassa 6 on Microsoft SQL Serverin SSRS -ympäristöllä tehty testiraportti se-
laimessa. Tässä testissä on hyödynnetty ns. ”Drill down” -ominaisuutta, joka 
mahdollistaa tietojen tutkimisen tarkemmin. Tuotteet on ensin lajiteltu vain tila-
usmäärien mukaan, mutta voidaan ”porautua” syvemmälle ja lajitella tuotteet 






Kuva 6. Microsoft SQL Serverin SSRS-osan testiraportti (Kuvakaappaus) 
 
 
3.2 Talend Open Studio for Data Integration 
 
Talend Open Studio for Data Integration on Talendin kehittämä ilmainen datain-
tegraatioympäristö, joka vastaa aiemmin mainitun Microsoft SQL Serverin 
SSIS-osiota. Siinä on itsessään Visual Studion kaltainen kehitysympäristö, joka 
mahdollistaa graafisen käyttöliittymän ja erilaisten komponenttien vetämisen. 
Ominaisuuksiltaan tämä ympäristö on hyvin samankaltainen kuin Microsoft SQL 
Server, siinä on komponentteja, joita voidaan käyttää erilaisten tiedonsiirtoon 
liittyvien tehtävien suorittamiseen. Myös Talend Open Studio for Data Integrati-
on sisältää nopeita ja joustavia tietovarastointityökaluja, joita käytetään tiedon 
keräämiseen, muuntoon ja siirtämiseen (eli useaan kertaan mainittuun ETL-
prosessiin). Aivan kuten vastaavassa Microsoftin tuotteessa, tällä ympäristöllä 
voidaan siirtää dataa erilaisten tiedostojen (CSV, Excel, XML) sekä tietokanto-
jen välillä ja integroida näitä erilaisiin paketteihin (tai luoda / siirtää dataa tieto-
varastoihin). Talend Open Studio for Data Integration kuitenkin keskittyy vain 
dataintegraatioon, joten siinä ei ole niin monipuolisia toimintoja kuin Microsoft 
SQL Server –paketissa. (Talend 2016.)  
Kuvassa 7 on Talend Open Studio for Data Integration -ympäristön perusnäky-
mä. Kuten vastaavassa MS SQL Serverissä, kuvassa näkyvät erilaiset kom-
ponentit vasemmalla olevassa työkaluvalikossa. Keskellä kuvassa näkyy esi-
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merkkinä tehty dataintegraatio CSV –tiedostosta Excel –tiedostoon. Kompo-
nenttien välillä oleva nuoli ilmoittaa, mistä tieto lähtee ja mihin se menee. Toisin 
kuin Microsoftin ympäristössä, Talendilla täytyy tehdä ”mapping” eli kartoitus 
komponenttien välille, eikä niitä määritellä suoraan komponentteihin itseensä. 
 
 




3.3 Jaspersoft ETL Community Edition 
 
Jaspersoft ETL Community Edition on TIBCO Jaspersoftin kehittämä ilmainen 
dataintegraatioympäristö, joka on lähes täysin identtinen Talendin Open Studio 
for Data Integrationin kanssa. Tämä ympäristö vastaa Microsoft SQL Serverin 
SSIS-osiota. Aivan kuten Talendin ympäristössä, siinä on itsessään Visual Stu-
dion kaltainen kehitysympäristö, joka mahdollistaa graafisen käyttöliittymän ja 
erilaisten komponenttien vetämisen. Nämä kaksi organisaatiota tekevät tiivistä 
yhteistyötä. Jaspersoftin omalla verkkosivustolla lukee näin: ”JasperETL is 
powered by Talend, the world leader in open source ETL and data integration 





Toisin sanoen kaikki ohjeet, jotka soveltuvat Talendin dataintegraatio työkalulle, 
soveltuvat myös Jaspersoftin vastaavalle tuotteelle. Ominaisuuksiltaan myös 
tämä ympäristö on hyvin samankaltainen kuin Microsoft SQL Serverin SSIS-
osio, siinä on komponentteja, joita voidaan käyttää erilaisten tiedonsiirtoon liitty-
vien tehtävien suorittamiseen. Myös Jaspersoft ETL Community Edition sisältää 
nopeita ja joustavia tietovarastointityökaluja, joita käytetään ETL-prosessiin. Ku-
ten vastaavassa Microsoftin tuotteessa, tällä ympäristöllä voidaan siirtää dataa 
erilaisten tiedostojen (CSV, Excel, XML) sekä tietokantojen välillä, ja integroida 
näitä erilaisiin paketteihin (tai luoda / siirtää dataa tietovarastoihin). Aivan kuten 
Talendin ympäristö, myös Jaspersoft ETL Community Edition keskittyy vain da-
taintegraatio –osaan, joten siinä ei ole niin monipuolisia toimintoja kuin Mic-
rosoft SQL Server –paketissa. (Jaspersoft 2015a.) 
 
Kuvassa 8 on Jaspersoft ETL Community Edition -ympäristön perusnäkymä. 
Vertaamalla tätä kuvaa Talendin ympäristöön voidaan havaita, että Jaspersoftin 
ja Talendin ympäristöt ovat lähes täysin identtisiä. Kuten vastaavassa Talendin 
ympäristössä, kuvassa näkyvät erilaiset komponentit vasemmalla olevassa työ-
kaluvalikossa. Keskellä kuvassa näkyy esimerkki komponentteja. Komponent-
tien välillä oleva nuoli ilmoittaa mistä tieto lähtee ja mihin se menee. Aivan ku-
ten Talendin ympäristössä, myös Jaspersoft ETL  ympäristössä täytyy tehdä 




Kuva 8. Jaspersoft ETL Community Edition perusnäkymä (Kuvakaappaus) 
 
 
3.4 JasperReports Server Community Edition 
 
JasperReports Server Community Edition on TIBCO Jaspersoftin kehittämä il-
mainen raporttien luontiympäristö, joka vastaa aiemmin mainitun Microsoft SQL 
Serverin SSRS-osiota. Jotta kyseistä ympäristöä voitaisiin käyttää, täytyy myös 
ladata TIBCO Jaspersoftin Studio, joka on hieman samanlainen kuin Visual 
Studio -kehitysympäristö. Tämä ohjelma mahdollistaa graafisen käyttöliittymän 
ja erilaisten komponenttien vetämisen. Ominaisuuksiltaan tämä ympäristö on 
melko samankaltainen kuin Microsoft SQL Server, siinä on komponentteja, joita 
voidaan käyttää erilaisten raporttien luontia varten. Vaikka toiminnallisuus on 
samanlainen kuin Microsoftin vastaavassa tuotteessa, käyttöliittymä on huomat-
tavasti erilaisempi. Myös JasperReports on palvelinpohjainen raportinluontijär-
jestelmä, jonka avulla käyttäjät voivat luoda raportteja erilaisista tietolähteistä. 
Tätä voitaisiin siis kutsua TIBCO Jaspersoftin business intelligence -
ympäristöksi. Se ei ole yhtä helppo ja nopea kuin Microsoftin SQL Serverin 
SSRS-osa, mutta hyvin monipuolinen kyllä. JasperReportsissa on laaja joukko 
työkaluja monipuolisten raporttien tuottamiseen, tiedot voivat olla erilaisista läh-
teistä, kuten tietokannoista tai erilaisista tiedostoista, esimerkiksi CSV tai Excel 
tiedostoista. Myös JasperReports sisältää ominaisuuksia, jotka mahdollistavat 




Kuvassa 9 on TIBCO Jaspersoft Studio & JasperReports –ympäristöllä tehty 
testiraportti, joka on mukailtu heidän esimerkkiharjoituksestaan. Tässä testissä 
on käytetty testi-tietokantaa, josta tiedot on haettu raporttiin. Kaikki komponentit 
(otsikot, tiedot ym.) täytyy itse manuaalisesti vetää paikoilleen, eikä minkään-
laista automatisointia komponenttien asetteluun ole, toisin kuin Microsoft SQL 
Serverin SSRS-osiossa. Drill-down -ominaisuuden tukeminen on heikompaa tai 
pikemminkin se on vaikeampi toteuttaa. Parametrien ja hyperlinkkien avulla se 
on kuitenkin mahdollista, mutta kyseisessä harjoituksessa ei asiassa menty niin 
syvälle.   
 
 







3.5 Pentaho Kettle 
 
Pentaho Data Integration (myös Kettle -nimellä tunnettu) on Pentaho/Hitachin 
kehittämä ilmainen dataintegraatioympäristö, joka vastaa aiemmin mainitun 
Microsoft SQL Serverin SSIS-osiota. Tätä ympäristöä käytetään mukana tule-
valla ”Spoon” -kehitysympäristöllä, joka on Visual Studion kaltainen kehitysym-
päristö. Myös Spoon mahdollistaa graafisen käyttöliittymän ja erilaisten kompo-
nenttien vetämisen. Kuten muutkin vertailussa olevat järjestelmät, Kettle on 
ominaisuuksiltaan hyvin samankaltainen kuin Microsoft SQL Server, joten siinä 
on komponentteja, joita voidaan käyttää erilaisten tiedonsiirtoon liittyvien tehtä-
vien suorittamiseen. Kuten muissakin vastaavissa tuotteissa, myös Pentahon 
Kettle sisältää nopeita ja joustavia tietovarastointi työkaluja, joita käytetään tie-
don keräämiseen, muuntoon ja siirtämiseen (eli ETL-prosessiin). Aivan kuten 
vastaavissa Dataintegraatio -ympäristöissä, myös Kettlen avulla voidaan siirtää 
dataa erilaisten tiedostojen (CSV, Excel, XML) sekä tietokantojen välillä, ja in-
tegroida näitä erilaisiin paketteihin (tai luoda / siirtää dataa tietovarastoihin). Ku-
ten Jaspersoftin vastaava tuote, Pentahon Kettle keskittyy vain SSIS-osaan, ei-
kä sitä ole integroitu isompaan pakettiin kuten Microsoftin SQL Serveriä. 
(Jaspersoft 2015a.) On myös mainitsemisen arvoinen asia, että Kettle vaatii 
JDK 7 (Java Development Kit) –kehitysympäristön, joka on jo hieman vanhen-
tunut. (Jaspersoft 2015b). 
 
Kuvassa 10 on Pentaho Kettle -ympäristön perusnäkymä. Kuten vastaavassa 
Microsoftin SQL Serverissä, kuvassa näkyvät erilaiset komponentit vasemmalla 
olevassa työkaluvalikossa. Keskellä kuvassa näkyy esimerkkinä tehty data in-
tegraatio CSV-tiedostosta excel-tiedostoon. Komponenttien välillä oleva nuoli 
ilmoittaa mistä tieto lähtee ja mihin se menee. Käyttöliittymä on suoraviivaisem-





Kuva 10. Pentaho Kettle -ympäristön perusnäkymä (Kuvakaappaus) 
 
 
3.6 Pentaho Report Designer 
 
Pentaho Report Designer on Pentaho/Hitachin kehittämä ilmainen raporttien 
luontiympäristö, joka vastaa aiemmin mainitun Microsoft SQL Serverin SSRS-
osiota. Toisin kuin Jaspersoftin vastaavassa tuotteessa, Pentaho Report Desig-
ner ei vaadi mitään ylimääräisiä latauksia, vaan siinä tulee oma graafinen käyt-
töliittymä mukana. Ominaisuuksiltaan tämä ympäristö on melko samankaltainen 
kuin Microsoftin ja Jaspersoftin ratkaisut, siinä on komponentteja, joita voidaan 
käyttää erilaisten raporttien luontia varten. Toiminnallisuus on samanlainen kuin 
vastaavissa tuotteessa, ja käyttöliittymä on melko samanlainen kuin Jaspersof-
tin ympäristössä. Myös Pentaho Report Designer on palvelinpohjainen raportin-
luontijärjestelmä, jonka avulla käyttäjät voivat luoda raportteja erilaisista tie-
tolähteistä. Tämä on siis Pentahon business intelligence -ympäristö. Se ei ole 
yhtä helppo ja nopea kuin Microsoftin SQL Serverin SSRS-osa, mutta vähem-
män raskas kuin Jaspersoftin vastaava tuote. Kuten vastaavista ympäristöistä, 
myös Pentaho Report Designeristä on laaja joukko työkaluja monipuolisten ra-
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porttien tuottamiseen, tiedot voivat olla erilaisista lähteistä, kuten tietokannoista 
tai erilaisista tiedostoista, esimerkiksi CSV tai Excel tiedostoista. Pentaho Re-
port Designer pystyy tekemään raportteja monissa eri formaateissa yksinkertai-
sesti valitsemalla formaatin valikosta. Vaihtoehtoina ovat esimerkiksi HTML, 
Excel, CSV ja PDF -formaatit. Pentaho Report Designerissa visuaalisuuden 
hyödyntäminen on hieman heikompaa kuin vastaavissa tuotteissa. 
 
Kuvassa 11 on Pentaho Report Designer -ympäristöllä tehty testiraportti, joka 
on mukailtu heidän tutoriaalistaan. Tässä testissä on käytetty testitietokantaa, 
josta tiedot on haettu raporttiin. Komponentit (otsikot, tiedot ym.) voidaan itse 
manuaalisesti vetää paikoilleen, mutta Pentahossa on myös Wizard, jonka avul-
la voidaan peruspalikat laittaa valmiiksi paikoilleen. Voidaankin sanoa, että Pen-
taho on kuin Microsoftin ja Jaspersoftin tuotteiden välimalli. Drill down -
ominaisuuden toteuttaminen on vielä vaikeampaa kuin Jaspersoftin tuotteessa. 
Kuten Jaspersoftin vastaavassa ympäristössä, parametrien ja hyperlinkkien 









3.7 Oracle Data Integrator 
 
Oracle Data Integrator on Oraclen kehittämä kaupallinen dataintegraatioympä-
ristö, joka vastaa Microsoft SQL Serverin SSIS-osiota. Maksullisen tuotteen 
vuoksi tässä opinnäytetyössä käytettiin vain kokeiluversiota ympäristöstä.  Ora-
clen ympäristöjen asennus on huomattavasti työläämpää ja raskaampaa kuin 
kilpailijoiden ympäristöjen. Jos käyttäjät eivät ole IT-alan ammattilaisia, niin 
asennus ei välttämättä onnistu. Ennen kuin Oracle Data Integratoria voi edes 
käyttää, täytyy tehdä repositorio testiä varten, ja se luodaan aivan muualla kuin 
itse ohjelmassa. Tätä ympäristöä käytetään mukana tulevalla graafisella käyttö-
liittymällä, joka poikkeaa aika paljon vastaavista tuotteista. Oraclen Data Integ-
rator on ominaisuuksiltaan samankaltainen kuin muut vertailussa olevat järjes-
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telmät, joten siinä on komponentteja, joita voidaan käyttää erilaisten tiedonsiir-
toon liittyvien tehtävien suorittamiseen. Dataintegraatio on kuitenkin hyvin vah-
vasti sidottuna tietokantoihin tässä ympäristössä, jopa käyttöliittymä muistuttaa 
enemmän tietokannanhallintaa kuin kilpailijoiden drag & drop -
komponenttimenetelmät. Oraclen Data Integrator onkin tehokas (ja raskas) ym-
päristö, jossa on työkaluja ETL-prosessin laajamittaiseen suorittamiseen. Kuten 
monet muutkin kilpailijansa, Oraclen ympäristö keskittyy vain dataintegraatioon, 
eikä sitä ole integroitu isompaan pakettiin kuten Microsoftin SQL Serveriä. Ora-
clella on omat työkalut ja ympäristöt jokaiselle asiaan liittyvälle toiminnolle. Toi-
sin kuin Pentahon Kettle, Oracle Data Integrator vaatii JDK 8 (Java Develop-
ment Kit) -kehitysympäristön, joka on ajantasainen (ja Oraclen tuote sekin.) 
(Oracle 2015a). 
 
Kuvassa 12 on Oracle Data Integrator -ympäristön perusnäkymä. Tässä kuvas-
sa näkyvät erilaiset komponentit vasemmalla olevassa työkaluvalikossa. Kes-
kellä kuvassa näkyy esimerkkinä tehty dataintegraatio kahden tietokannan välil-
lä, yksinkertaisesti lähdetietokannasta siirretään tietoa kohdetietokantaan. 
Komponenttien välillä oleva nuoli ilmoittaa mistä tieto lähtee ja mihin se menee. 
Toisin sanoen komponenttien välillä menee ETL-prosessi. Kuvan oikealla puo-




Kuva 12. Oracle Data Integrator -ympäristön perusnäkymä (Kuvakaappaus) 
 
 
3.8 Oracle Business Intelligence 
 
Oracle Business Intelligence on Oraclen kehittämä kaupallinen raporttien luon-
tiympäristö, joka vastaa aiemmin mainitun Microsoft SQL Serverin SSRS-
osiota. Kuten Oraclen Data Integrator -ympäristön kanssa, Myös Oracle Bu-
siness Intelligencen täytyy asentaa työläästi ja raskaasti, ennen kuin ympäristöä 
voi käyttää. Oraclen ympäristö käyttää JDK 8 (Java Development Kit) -
kehitysympäristöä, joka on ajantasalla. Oracle Business Intelligence vaatii kui-
tenkin oman logiikkapalvelininfrastruktuurinsa asennuksen ennen kuin itse ym-
päristön voi edes asentaa. Tämä on monivaiheinen prosessi, joka on huomatta-
vasti työläämpää kuin vastaavilla tuotteilla. Ominaisuuksiltaan tämä ympäristö 
on kuitenkin hyvin samanlainen kuin Microsoftin ja Jaspersoftin ratkaisut, joten 
siinä on komponentteja, joita voidaan käyttää erilaisten raporttien luontia varten. 
Toiminnallisuus on samanlainen kuin vastaavissa tuotteessa, ja käyttöliittymä 
on hyvin selainpohjaista. Myös Oracle Business Intelligence on palvelin-
pohjainen raportinluontijärjestelmä, jonka avulla käyttäjät voivat luoda raport-
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teja erilaisista tietolähteistä. Tämä on mielestäni vertailussa olevista ympäris-
töistä kaikista vaikein. Kuten vastaavista ympäristöistä, myös Oracle Business 
Intelligencestä löytyy laaja joukko työkaluja monipuolisten raporttien tuottami-
seen. Visuaalisuuden hyödyntäminen on melko samanlaista kuin Microsoftin 
vastaavassa tuotteessa (Ympäristöstä löytyy erilaisia mittareita ja indikaattoreita 
pelkkien kaavioiden lisäksi). 
 
Kuvassa 13 on Oracle Business Intelligence -ympäristöllä tehty testiraportti, jo-
ka on mukailtu heidän esimerkistään. Myös tässä testissä on käytetty testitieto-
kantaa, josta tiedot on haettu raporttiin. Komponentit voidaan itse manuaalisesti 
vetää paikoilleen. Tässä testissä on kuvattu perusnäkymää, jossa on vain testi-
tiedoista tehty pylväskaavio. Drill down -ominaisuus on kuitenkin toteutettu hy-








4 Järjestelmien vertailu 
 
 
4.1 Ominaisuuksien vertailu 
 
Seuraavassa vertaillaan eri järjestelmiä erilaisin vertailukriteerein, ja eroja on 
havainnollistettu taulukkojen avulla. Taulukossa 1 on perusvertailu, jossa kerro-
taan eri ympäristöjen hankintakustannukset, niiden laitevaatimukset sekä tuetut 
käyttöjärjestelmät.  
 
Taulukossa 1 on esitetty, että kaikissa ympäristöissä on varsin samanlaiset lait-
teistovaatimukset, jotka eivät ole nykyaikaisille tietokoneille oletettavasti ongel-
mallisia. Suurimmat erot ovat lähinnä levytilavaatimuksissa. Jos käytössä oleva 
laitteisto on kuitenkin hieman vanhentunut, Pentahon ympäristö on selvästi mui-
ta vertailussa olevia kevyempi. Tuetuissa käyttöjärjestelmissä on jo eroja, sillä 
Microsoftin ympäristö tukee vain Windowsia, kun taas muut järjestelmät tukevat 
vähintään Windowsia sekä Linuxia. Hinta on varmasti myös yksi ratkaiseva 




Taulukko 1. Ympäristöjen laitevaatimukset ja hankintakustannukset. 
 
Taulukossa 2 on esitetty mitä ominaisuuksia ympäristöt tukevat tietovarastoin-
nin osalta sekä mitä ominaisuuksia moniulotteisen tiedon käsittelyä varten löy-
tyy. Toisin sanoen tarkastellaan, onko ETL-prosessille tuki ja minkälaisia tie-
donsiirtorajapintoja ympäristöt tukevat. Moniulotteisen tiedon käsittelystä 
tarkastellaan, onko tukea OLAP-kuutioille ja tiedonlouhinnalle. Business intelli-
gencen kannalta tärkeälle Drill down -ominaisuuden toteutukselle on myös omat 
pisteensä.  Tämän lisäksi arvioidaan BI-käyttöliittymien muita ominaisuuksia 
yhdestä (1) kolmeen (3) tähdellä. 1 tähti on tyydyttävä, 2 tähteä on hyvä ja 3 
tähteä on kiitettävä. Visuaalisuuden hyödyntämisellä tässä vertailussa tarkoite-
taan erilaisten graafisten elementtien hyödyntämistä, kuten kaavioiden, mitta-
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Aiemmin esitetyn vertailun pohjalta voidaan sanoa, että Microsoftin ympäristö 
on tiiviisti integroitu paketti, jonka avulla ei tarvita useita eri ympäristöjä pyöri-
mään rinnakkain. Laitteistovaatimuksiltaan se on riittävän kevyt nykyaikaisille 
tietokoneille (Microsoft 2015). Siinä on yksinkertaisesti ja tehokkasti toteutettu 
drill-down ominaisuus, jota oppii nopeasti käyttämään. Visuaalisuus on vertailun 
paras, koska perinteisten kaavioiden lisäksi tässä ympäristössä on monia erilai-
sia mittareita ja indikaattoreita jotka ovat hienoja ja todella hyvin kuvaavia. Mic-
rosoft SQL Serverin hankintakustannukset ovat noin 3000–4000 euroa, ja siinä 
on vertailun monipuolisimmat ominaisuudet ja paras visuaalisuuden hyödyntä-
minen, mutta tätä ympäristöä voi käyttää vain Windows -käyttöjärjestelmillä. 
 
Jaspersoftin ympäristöt (Jaspersoft ETL sekä JasperReports) joutuu asenta-
maan erikseen. Laitteistovaatimuksiltaan ne ovat vertailun raskaimmat ympäris-
töt, mutta nykyaikaisilla tietokoneilla ei pitäisi tulla ongelmia. (Jaspersoft 2015c.) 
Jos käytössä on vanhempaa tekniikkaa, ei kannata asentaa Jaspersoftin ympä-
ristöjä. Moniulotteisen datan käsittelyä varten joudutaan asentamaan Jaspersof-
tin OLAP -palvelu. Tiedonlouhintamahdollisuutta ei suoraan ole. Drill down -
ominaisuutta ei ole tehty ympäristöön suoraan, vaan se joudutaan tekemään 
työläästi parametrien ja hyperlinkkien kautta. Visuaalisuutta on hyödynnetty hy-
vin, sillä perinteisten kaavioiden lisäksi tässä ympäristössä on erilaisia indikaat-
toreita kuvausta varten. Jaspersoftin suurin etu onkin se, että se tukee monia eri 
käyttöjärjestelmiä (Windows, Mac, Linux). Toinen Jaspersoftin vahvuus on ym-
päristöjen Community Edition, joka on täysin ilmainen. Jaspersoftilla on myös 
kaupallisia versioita tarjolla, mutta niiden hinta on selvitettävä myyjiltä. 
 
Talendin dataintegraatio -ympäristö on hyvin samanlainen kuin Jaspersoftin 
vastaava ympäristö, joten siinä on myös hyvin samanlaiset laitteistovaatimuk-
set. Ainoa ero on levytilan vaatimus. Koska Talend Data Integration keskittyy 
vain dataintegraatioon, se vie paljon vähemmän levytilaa. Ominaisuuksiltaan 
Talendin ympäristö on täysin identtinen Jaspersoftin ETL -ympäristön kanssa, ja 
myös tätä ympäristöä voidaan käyttää eri käyttöjärjestelmillä (Windows, Mac, 
Linux). Myös Talendin Open Studio for Data Integration on täysin ilmainen. Ta-
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lendilla on myös kaupallisia versioita tarjolla. Näiden versioiden hintaa täytyy 
kysyä erikseen heidän myyjiltään. Koska Talend Open Studio for Data Integrati-
on -ympäristö keskittyy puhtaasti dataintegraatioon, niin siinä ei ole moniulottei-
sen datan käsittelyä varten työkaluja eikä tiedonlouhintatyökaluja. Jos tarvitaan 
vain pelkästään dataintegraatio -ympäristö, niin silloin Talend on varteenotetta-
va vaihtoehto. 
 
Pentahon ympäristöt (Kettle ja Report Designer) joutuu asentamaan erikseen 
kuten Jaspersoftin ympäristöt. Laitteistovaatimuksiltaan Pentahon ympäristöt 
ovat helposti vertailun kevyimmät, joten jos käytössä on vain vanhentunutta 
tekniikkaa, niin silloin Pentaho on paras vaihtoehto. (Pentaho 2015c.) 
 
Moniulotteisen datan käsittelyä varten joudutaan asentamaan Schema Work-
bench -ympäristö. Myöskään tiedonlouhinta mahdollisuutta ei ole suoraan ver-
tailussa käytetyissä ympäristöissä, vaan tätäkin varten on erillinen Weka-
niminen ympäristö. (Pentaho 2015d.) 
 
Kuten vastaavassa Jaspersoftin tuotteessa, drill down -ominaisuutta ei ole tehty 
ympäristöön suoraan, vaan se joudutaan tekemään työläästi parametrien ja hy-
perlinkkien avulla. Ominaisuuden toteutus on vain vielä työläämpää kuin Jas-
persoftin tuotteella. Pentahon ympäristöissä visuaalisuuden hyödyntäminen on 
vertailun heikointa, sillä siinä on vain perinteiset kaaviot käytettävissä, eikä mi-
tää hienompia indikaattoreita tai mittareita. Aivan kuten Jaspersoftin ja Talendin 
ympäristöt, myös Pentaho tukee useita eri käyttöjärjestelmiä (Windows, Mac ja 
Linux), ja kuten Jaspersoftin ja Talendin tuotteet, myös Pentahon ympäristöjen 
”Standard Edition” on täysin ilmainen, ja muiden versioiden hintaa täytyy kysyä 
suoraan heidän myyjiltään. Näissä maksullisissa versioissa ei tule muuten mi-
tään uutta, niissä on vain luvattu antaa tukea käyttöön tarvittaessa. 
 
Vertailun toiset täysin kaupalliset ympäristöt Microsoftin lisäksi ovat Oraclen 
ympäristöt. Nämä ympäristöt eivät tule samassa paketissa kuin Microsoftilla, 
vaan ne täytyy ostaa ja asentaa erikseen. Laitteistovaatimuksiltaan ne ovat 
hieman kevyempiä kuin Microsoftin ja Jaspersoftin ympäristöt, mutta raskaam-




Ominaisuuksiltaan Oraclen tuotteet ovat muuten erinomaiset, mutta jälleen mo-
niulotteisen tiedon käsittelyä varten on oma ympäristönsä, joka on tässä tapa-
uksessa Oracle OLAP -ympäristö. Myös tiedonlouhintaa varten on oma Oracle 
Data Mining (ODM) komponentti, eikä vertailussa olevissa ympäristöissä ollut 
näitä toimintoja. Drill down -ominaisuus on toteutettu erinomaisesti ja yksinker-
taisesti, sillä tietoihin voidaan porautua syvemmälle yhdellä hiiren painalluksella 
ilman mitään työlästä prosessia, aivan kuten vastaavassa Microsoftin tuottees-
sa. Myös visuaalisuuden hyödyntäminen on hyvää tässä ympäristössä, sillä sii-
nä on perinteisten kaavioiden lisäksi käytettävissä myös mittareita. On mainit-
semisen arvoinen asia, että Oraclen ympäristöt ovat selvästi vaikeimmat 
asentaa, eikä niitä välttämättä Windowsin peruskäyttäjät osaa asentaa. Myös 
Oraclen ympäristöt tukevat eri käyttöjärjestelmiä kuten Windowsia ja Linuxia, 
mutta vertailun ilmaisympäristöjen tukeman Mac -käyttöjärjestelmien tilalla on 
UNIX -tuki. Oraclen ympäristöjen suurin heikkous vertailussa onkin niiden hinta; 
näiden ympäristöjen hinnat voivat suorastaan kauhistuttaa pienempiä organi-
saatioita. Pelkkä Oraclen Data Integrator ympäristö maksaa noin 5000–26000 
euroa riippuen siitä, kuinka monta vuotta ohjelmistoa haluaa käyttää. (Oracle 
2015c.) 
 
Mikäli haluaa käyttää Oraclen Business Intelligence -ympäristöä, niin sekin 
maksaa 1290 euroa per käyttäjä. (Moonsoft 2015). Oraclella onkin omat ympä-
ristöt kaikkia asioita varten, ja ne kaikki maksavat. Joten jos haluaisi mahdolli-
simman monipuolisesti toimintoja, niin ympäristöjen hankintakustannukset nou-
sevat hurjasti kilpailjoiden yläpuolelle. 
 
 
4.2 Käyttöliittymien vertailu 
 
Tässä luvussa käsitellään eri ympäristöjen käyttöliittymiä ja kuinka helppokäyt-
töisiä eri ympäristöt ovat, toisin sanoen kuinka helppoa peruskäytön oppiminen 
on. Peruskäytön oppimiseen vaikuttaa keskeisimmin ympäristön selkeys ja vi-
suaalinen ilme sekä se, onko käyttäjällä jo kokemusta muista järjestelmistä, jot-
ka ovat pääpiirteittäin samankaltaisia. Myös se vaikuttaa, kuinka hyvin löytyy 
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materiaalia oppimisen tueksi. Taulukossa 3 on käytettävyyden vertailu, eli kuin-
ka helppokäyttöinen ympäristö on. Vertailussa käytettäviä kriteereitä arvioidaan 
samaan tapaan kuin aikaisemmassa luvussa, eli yhdestä (1) kolmeen (3) täh-
dellä. Pisteytykset perustuvat peruskäytön oppimiseen eivätkä kehittyneempien 
osaajien näkemyksiin. Pisteytykset pohjautuvat esimerkiksi siihen, kuinka sel-
keältä käyttöliittymä vaikuttaa aloittelijan silmin. Tai kuinka helposti oppimista 
tukevia materiaaleja on saatavilla tai minkä laatuista (helposti ymmärrettävää 
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*** ** ** ** * 
Taulukko 3. Ympäristöjen käytettävyyden vertailu. 
 
Nämä vertailun pisteytykset pohjautuvat käyttäjäkokemuksiin. Vertailussa ylei-
sesti ottaen parhaat pisteet saanut Microsoftin ympäristö vaikuttaa olevan aloit-
telijaystävällisin sekä käyttöliittymän selkeyden että oppimista tukevien materi-
aalien laadun kannalta. Kaikissa ympäristöissä on saatavilla paljon sekä 
tekstimuotoisia manuaaleja, että videotutoriaaleja, joiden avulla voi opetella 





Microsoftilla on oman käyttäjäkokemukseni perusteella selkeimmät videot, joi-
den avulla oppii peruskäytön melko vaivattomasti. Microsoftin videomateriaa-
leissa mennään selvästi askel kerrallaan eteenpäin. Oraclella taas on paljon 
materiaalia, mutta mielestäni peruskäytön oppiminen on vaikeaa materiaalien 
kanssa tai ilman. Oraclen materiaali on vaikeaselkoista, jos ei omaa paljoa ko-
kemusta dataintegraatiosta tai business intelligencestä. Jaspersoftin, Talendin 
ja Pentahon ympäristöjen peruskäytön pystyy oppimaan ilman apu-
materiaaliakin, jos on edes hieman kokemusta Microsoftin ympäristöstä, mutta 
materiaalien laatu on kuitenkin riittävä, jos ongelmia ilmaantuu. Varsinkin Pen-
tahon ympäristö vaikuttaa aloittelijalle sopivalta. 
 
Käyttöliittymien eroja havainnollistetaan kuvien avulla. Kuvassa 14 on Microsof-
tin ympäristön, ja kuvassa 15 on Talendin ympäristön (vastaa myös Jaspersof-
tin) dataintegraatioiden ”mapping”. Molemmat toimivat hyvin samalla tavalla, 
kuvissa näkyvillä viivoilla linkitetään taulujen tiedot keskenään. 
 




Kuva 15. Talendin (ja Jaspersoftin) dataintegraatio (Kuvakaappaus) 
 
Yksi dataintegraation peruspilareista on eri lähteiden tietojen yhdistely, eli ”Mer-
ge Join”-operaatio. Kuvissa 16–19 on esitetty yksinkertainen Merge Join-
operaatio tehtynä jokaisella vertailussa käytetyllä ympäristöllä, jotta käyttöliitty-
mien eroavaisuudet tulisivat ilmi. Koska Jaspersoftin ympäristö on täysin sa-
manlainen kuin Talendin, niin siitä ei ole kuvaa erikseen. 
 
 




Kuvassa 16 on yksinkertainen kahden eri lähteen tietojen yhdistely, eli ”Merge 
Join” -operaatio Microsoft SQL Server -ympäristöllä toteutettuna. CSV-
tiedostosta ja MS SQL -palvelimelta tulee tietoa, joka yhdistetään ennen kuin se 
siirretään kohteeseen, joka tässä tapauksessa on Excel-tiedosto. Käyttöliittymä 
on todella selkeä ja ymmärrettävä aloittelijallekin. Graafisia elementtejä on hyö-
dynnetty hyvin, ja lähteiden linkitys onnistuu yksinkertaisesti vetämällä laatikos-
ta nuolen toiseen. 
 
 
Kuva 17. Talend Open Studio for Data Integration (ja myös Jaspersoft ETL) 
ympäristöillä tehty Merge Join –operaatio (Kuvakaappaus) 
 
Kuvassa 17 on toisena ”Merge Join” esimerkkinä vastaavan tyyppinen, yksin-
kertainen kahden eri lähteen tietojen yhdistely, tällä kertaa toteutettuna Talend 
Open Studio -ympäristöllä. Tässäkin tapauksessa on CSV-tiedosto ja palvelin, 
joiden tiedot yhdistetään ennen kuin ne siirretään kohteeseen. Toisin kuin Mic-
rosoftin ympäristössä, Talendilla täytyy kuitenkin tehdä ”mapping” ennen tiedon 
lopullista siirtoa. (kuvassa näkyvä tMap_1 on tätä varten) Jaspersoftin ympäris-
tö toimii täysin samalla periaatteella, joten siitä ei ole erillistä kuvaa. Käyttöliit-
tymä on hieman vaikeampi hahmottaa aloittelijan näkökulmasta verrattuna Mic-
rosoft SQL Serveriin, koska siinä on paljon välivaiheita jotka täytyy ottaa 





Kuva 18. Pentaho Data Integration (Kettle) -ympäristöllä tehty Merge Join –
operaatio (Kuvakaappaus) 
 
Kuvassa 18 on kolmantena ”Merge Join” esimerkkinä yksinkertainen kahden eri 
lähteen tietojen yhdistely, Pentaho Data Integration (Kettle) -ympäristöllä toteu-
tettuna. CSV-tiedostosta ja SQL Server 2012 -palvelimelta tulee tietoa, joka yh-
distetään ennen kuin se siirretään kohteeseen, joka on myös tässä tapauksessa 
Excel-tiedosto. Tämä on varsin samanlainen operaatio kuin Microsoft SQL Ser-
verillä, ja käyttöliittymä on todella selkeä ja yksinkertainen. Jos osaa perusteet 
Microsoftin tuotteesta, oppii varmasti myös Pentahon -ympäristön todella nope-
asti. Komponenteista vedetään vain yksinkertaisesti nuoli toiseen, ja nuolen 





Kuva 19. Oracle Data Integrator -ympäristöllä tehty Merge Join -operaatio (Ku-
vakaappaus) 
 
Kuvassa 19 on vastaava, yksinkertainen eri lähteiden tietojen yhdistely, tällä 
kertaa toteutettuna Oracle Data Integrator -ympäristöllä. Lähteenä toimivat tie-
tokannan eri taulut, joista yhdistetään tietoja ja siirretään toiseen tietokantaan. 
Käyttöliittymä on huomattavasti erilaisempi kuin kilpailijoiden tuotteissa, ja se 
muistuttaa enemmän tietokannanhallintaa ja on vaikeaselkoinen aloittelijan nä-
kökulmasta. Tämän vuoksi Oraclen ympäristön oppiminen on vaikeampaa aloit-
telijoille kuin muiden vastaavien ympäristöjen. Sillä ei pysty vain ottamaan läh-
dettä, ja vetämään komponentteja yksinkertaisesti hiirellä haluamaansa 
paikkaan, vaan sen käytössä pitäisi olla jo kokemusta tietokannanhallinnasta. 
 
Microsoftin, Talendin (ja Jaspersoftin) sekä Pentahon ympäristöt ovat hyvin sa-
mankaltaisia, kun taas Oracle on hyvin erilainen. Yksinkertaiset käyttöliittymät, 
joilla voidaan hiirellä vetää komponentteja paikasta toiseen, näyttävätkin olevan 
nykypäivänä suosiossa, mutta Oraclen käyttöliittymä muistuttaa tänäkin päivänä 
vielä enemmän tietokannanhallintaa (ja sen oppiminen on huomattavasti vaike-
ampaa aloittelijalle). 
 
Toinen tärkeä asia on tiedon esittelyn yhteydessä käytettävät graafiset elemen-
tit. Varsinkin business intelligence -ympäristöjen kanssa erilaiset visuaaliset 
komponentit tehostavat (ja helpottavat) tietojen tarkastelua, kun ei tarvitse vain 
selata suuria numeromassoja. Kuvissa 20–22 on esitelty Microsoftin, Pentahon 
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ja Oraclen graafisia elementtejä. Näiden kuvien perusteella voidaan vertailla eri 
ympäristöjen visuaalista hyödyntämistä. 
 
 
Kuva 20. Microsoft SQL Server Reporting Services (SSRS) -ympäristössä käy-
tettäviä graafisia indikaattoreita ja mittareita (Kuvakaappaus) 
 
Kuvassa 20 on esimerkkinä Microsoft SQL Serverillä toteutettuja mittareita ja 
indikaattoreita, joiden avulla on helpompi tarkastella tietoja. Microsoft SQL Ser-
ver sai vertailun pisteytyksessä parhaan tuloksen visuaalisuuden hyödyntämi-
sessä, koska nämä graafiset komponentit ovat tyylikkäitä ja helposti ymmärret-
täviä. Myös drill down -ominaisuuden toteutus on yksinkertaista ja onnistunutta. 
(tietoja voisi tarkastella tarkemmin painamalla kuvassa näkyviä painikkeita tuo-




Kuva 21. Pentaho Report Designer -ympäristössä käytettäviä perinteisiä kaavi-
oita (Kuvakaappaus) 
 
Kuvassa 21 on esimerkkinä Pentaho Report Designer -ympäristöllä toteutettuja 
perinteisiä kaavioita. Tämä kyseinen ympäristö sai visuaalisuuden hyödyntämi-
sessä heikot pisteet, koska nämä graafiset komponentit ovat hyvin yksinkertai-
sia, ja niitä pystyy tuottamaan mistä tahansa muustakin business intelligence 
ohjelmasta (esim. Excelistä). Drill down -ominaisuuden toteutus on kuitenkin 




Kuva 22. Oracle Business Intelligence -ympäristössä käytettäviä mittareita (Ku-
vakaappaus) 
 
Kuvassa 22 on esimerkkinä Oracle Business Intelligence -ympäristöllä toteutet-
tuja mittareita. Tämä kyseinen ympäristö sai visuaalisuuden hyödyntämisessä 
hyvät pisteet, koska toisin kuin aiemmin esitelty Pentaho, tämä ympäristö pys-
tyy tuottamaan mittareita ja muita erikoistuneempia graafisia komponentteja. 
Mutta nämä graafiset komponentit eivät kuitenkaan ole niin tyylikkäitä kuin Mic-
rosoftin vastaavassa tuotteessa (ja indikaattorit puuttuvat), joten tämän vuoksi 
Oraclen pisteytys oli näiden kahden ympäristön väliltä. Drill down -
ominaisuuden toteutus on yksinkertaista ja tehokasta, aivan kuten Microsoftin 
vastaavassa tuotteessa. Painamalla kuvassa näkyviä brandeja (esim. BizTech), 
voitaisiin tarkastella lukuja tarkemmin. 
 
 
5 Vertailun tulokset ja johtopäätökset 
 
 
5.1 Microsoft SQL Server 
 
Vertailussa Microsoft SQL Server oli vahvoilla monissa eri asioissa. Vertailun 
perusteella voidaankin todeta, että MS SQL Server + Visual Studio ovat aloitteli-
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jaystävällisimmät ympäristöt, mitä vertailussa oli. Selkeä käyttöliittymä ja moni-
puoliset ominaisuudet sekä integroidut ympäristöt tekevät Microsoftin ratkaisus-
ta tehdyn vertailun perusteella parhaimman, jos käytössä on Windows –
käyttöjärjestelmä. Microsoft SQL Serverin suurin heikkous on se, että se ei tue 
mitään muuta käyttöjärjestelmää kuin Windowsia. Jos organisaatiolla on käy-
tössään Windows –käyttöjärjestelmillä varustettuja työasemia ja palvelimia,  
Microsoft SQL Server –ympäristöä voidaan suositella lämpimästi. Microsoft 
SQL Server soveltuu hienosti koulutukseen tai asioiden perusteiden opetteluun 
sekä pienehköille (mutta ei mikroyrityksille) että keskikokoisille yrityksille. Kym-
menen tai useamman henkilön yrityksille 3000–4000 euron investointi ei ole 
enää este, mutta aivan pienille (mikro) yrityksille tämä voi olla ongelmallista. 
Tämä muutaman tuhannen investointi on kuitenkin melko pieni, kun ajatellaan, 




5.2 Jaspersoft ETL & JasperReports 
 
Vertailuissa kävi ilmi, että Jaspersoftin ympäristöt ovat hieman raskaampia kuin 
muut, joten jos organisaatiolla on laitteistoresursseiltaan riittämätöntä tekniikkaa 
käytössään, kannattaa harkita tarkkaan, hankkiiko näitä ympäristöjä. Nämä 
Jaspersoftin tarjoamat ympäristöt täytyy asentaa erikseen, eivätkä ne ole val-
miissa paketissa. Jaspersoftin vahvuutena on kuitenkin eri käyttöjärjestelmien 
tuki (varsinkin Mac, jota muut ympäristöt eivät kovin hyvin tue) sekä Community 
Editionin hinta, sillä ympäristö on ilmainen. Ominaisuuksiltaan se on riittävä, 
mutta kaikkea ei löydy mitä vastaavasta Microsoftin ympäristöstä löytyy. Varsin-
kin business intelligencen kannalta tärkeän drill down -ominaisuuden toteutus 
on kömpelöä. Jos organisaatiolla on käytössään muita käyttöjärjestelmiä kuin 
Windows ja jos ilmaisuus houkuttelee, Jaspersoftin ympäristö voi olla hyvä rat-
kaisu. Jaspersoftin ympäristö soveltuukin parhaiten pienille tai keskisuurille yri-
tyksille, joilla on hyvin teknisiä työntekijöitä ja jotka eivät halua investoida da-





5.3 Talend Open Studio for Data Integration 
 
Vertailussa todettiin, että Talendin dataintegraatioratkaisu on identtinen Jasper-
softin ETL-ympäristön kanssa. Sen käyttö kuitenkin tuntuu hieman helpommal-
ta, ja Talend tuntuu antavan vähemmän virheilmoituksia kuin Jaspersoftin ETL. 
Talendin ympäristö kuitenkin keskittyy vain dataintegraatioon, eikä sillä voi teh-
dä raportteja. Kuten Jaspersoftin ympäristö, myös Talend tukee monia eri käyt-
töjärjestelmiä, ja se on täysin ilmainen. Jos organisaatio tarvitsee vain datainte-
graatioympäristön, voidaan suositella Talendin Open Studio for Data 
Integrationia, koska se vie vähän levytilaa ja sillä pystyy suorittamaan kaikki da-
taintegraatioon liittyvät tehtävät. Talendin ympäristö soveltuisi hyvin koulutuk-




5.4 Pentaho Kettle & Report Designer 
 
Pentahon ympäristöt ovat vertailun kevyimmät, ja tämän vuoksi niitä voidaan 
suositella myös sellaisille organisaatioille, joilla on toimintaympäristössään vaa-
timattomammat laitteistoresurssit käytettävissään. Kuten Jaspersoftin vastaavat 
tuotteet, nämä ympäristöt täytyy asentaa erikseen. Pentahon vahvuuksina ovat 
samat kuin Jaspersoftin vastaavassa tuotteessa, eli eri käyttöjärjestelmien tuki 
(Windows, Mac, Linux) sekä Standard -editionin ilmaisuus. Ominaisuuksiltaan 
se on myös melko samanlainen kuin Jaspersoftin tuote, ja drill down -
ominaisuuden toteutus on kömpelöä. Pentaho on kuitenkin huomattavasti aloit-
telijaystävällisempi ja sillä on selkeä käyttöliittymä, minkä vuoksi Pentahon rat-
kaisuja voidaan suositella varsinkin koulutukseen tai asioiden perusteiden opet-
teluun sekä pienille yrityksille, ja kenties keskikokoisillekin yrityksille, jos on 
tiukka budjetti eikä organisaatio halua investoida liikaa dataintegraatio- ja bu-







5.5 Oracle Data Integrator & Business Intelligence 
 
Oraclen on ns. ”raskaan sarjan” tekijä DW/BI-alalla. Oraclen ja sen ympäristöjen 
suurin vahvuus onkin niiden maine. Oracle itsessään on varsin tunnettu, toden-
näköisesti jokainen IT-alalla työskentelevä on jossain vaiheessa kuullut Ora-
clesta, vaikka ei sen ympäristöjä käyttäisikään. Tämä on samalla myös heikko-
us, sillä tämä maine on selvästi vaikuttanut hintoihin. Oraclen tuotteet ovatkin 
vertailun kalleimmat, ja hintaero kilpailevaan kaupalliseen tuotteeseen eli Mic-
rosoft SQL Serveriin on todella huomattava. Toisaalta Oraclen tuotteiden pe-
rusominaisuudet ovat myös hyvät, ja drill down -ominaisuus on toteutettu hyvin. 
Käyttöjärjestelmien tuki on hieman erilainen kuin muilla järjestelmillä, koska Mac 
-käyttöjärjestelmien tilalla on UNIX-käyttöjärjestelmät. Oraclen ympäristöt ovat 
myös vertailun vaikeimmat käyttää ja asentaa, joten asennusta varten tarvitaan 
kokeneita IT-alan ammattilaisia. Oraclen ympäristöä siis ei voida suositella muil-
le kuin suurille organisaatioille, joille tuotteiden suuret hinnat eivät ole este. Suu-
ret organisaatiot, joiden palveluksessa työskentelee kokeneita IT-ammattilaisia 
ja jotka käyttävät Linux- tai UNIX-käyttöjärjestelmiä (varsinkin palvelinpuolella), 






Opinnäytetyön toimeksiannossa tavoitteena oli tehdä vertailu erilaisten tietova-
rastointi- ja business intelligence -ympäristöjen välillä. Tätä varten piti tehdä kar-
toitus eri ympäristöjen ominaisuuksista ja käytännössä kokeilla, kuinka ympäris-
töt toimivat. Tämän lisäksi täytyi purkaa auki aiheen keskeisiä käsitteitä ja 
tekniikoita, ennen kuin varsinaista vertailua pystyi tekemään. Ennen opinnäyte-
työtä tietoperustassa käsittelemäni aiheet olivat minulle täysin tuntemattomia, ja 
lähteiden lukeminen ja tietoperustan kirjoittaminen auttoi minua ymmärtämään 
mistä on kyse. Varsinkin eri ympäristöjen kokeileminen käytännössä oli mielen-
kiintoinen ja ehkä hieman haastavakin prosessi, kun aiempaa kokemusta asias-
ta ei ollut. Opinnäytetyöprosessin loppupuolella huomasin, kuinka paljon ym-
märrystä olin saanut aiheeseen. Osasin käyttää kaikkia perustoimintoja kaikilla 
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vertailussa olevilla ympäristöillä, joten tästä kokemuksesta on varmasti hyötyä 
jatkon kannalta. 
 
Opinnäytetyöni aihe on mielestäni varsin ajankohtainen, sillä tietovarastointi- ja 
business intelligence -ratkaisut ovat olleet niin sanotussa toisessa nousussa. 
Pikemminkin voitaisiin sanoa, että nämä ympäristöt ovat jo 1980-luvulta asti 
tehneet tuloaan, mutta vasta nyt teknologia alkaa olla siinä pisteessä, että to-
teutuksessa ei tule pahoja pullonkauloja. 
 
Opinnäytetyön käytännön osuuden (ympäristöjen kokeilun) oli tarkoitus olla 
hieman laajempi, mutta aikataulullisista syistä (ja opinnäytetyön rajauksen 
vuoksi) jouduin tekemään hieman suppeammat testaukset. Keskityin sitten eri 
ympäristöjen perusominaisuuksiin ja siihen, kuinka helppo aloittelijan on oppia 
käyttämään ympäristön näitä kyseisiä perusominaisuuksia. 
 
Opinnäytetyössäni raapaistaan vain tietovarastointi- ja business intelligence -
aiheiden pintaa. Tarkoituksena olikin vertailla eri ympäristöjä ja saada näkemys-
tä eri ympäristöjen soveltuvuudesta erilaisille organisaatioille, eikä mennä kovin 
syvälle aiheessa. 
 
Raportin alussa mainitsin, että opinnäytetyön tarkoituksena oli siis vastata seu-
raaviin kysymyksiin: 
- Mitä Data Warehouse- ja business intelligence -ympäristöt ovat? 
- Millaisia tekniikoita näihin ympäristöihin sisältyy? 
- Millaisia ominaisuuksia näistä ympäristöistä löytyy? 
- Millaisia eroja eri yritysten DW/BI -ohjelmistoissa on? 
 
Nämä kysymykset ohjasivat lähteiden ja materiaalien etsimistä eteenpäin, kun-
nes sain itseäni tyydyttävät vastaukset näihin kysymyksiin. Kun tietoperusta oli 
valmis, alkoi ympäristöjen konkreettiset kokeilut. Tässä vaiheessa mukaan tuli 
myös Pentahon ja Oraclen ympäristöt, jotka laajensivat opinnäytetyön seuraa-
vaa vaihetta, eli vertailuja.  Asetin vertailujen kriteereiksi pääasiassa sen, kuinka 
helppoa ympäristöjen peruskäytön oppiminen on, ja kuinka selkeitä käyttöliitty-
mät olivat aloittelijan näkökulmasta. Muita tärkeitä kriteereitä olivat erilaisten 
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ominaisuuksien tukeminen ja visuaalisuuden hyödyntäminen eri ympäristöissä. 
Toki vertailut ovat aina osittain mielipidekysymyksiä. Vaikka vertailulle on omat 
kriteerinsä, niin toisen henkilön mielipide voi poiketa minun mielipiteestäni. Mie-
lestäni varsinkin toisille aloittelijoille nämä vertailut ovat luotettavia. Uskon vah-
vasti, että dataintegraatio- ja business intelligence -aloittelijat ovat samaa mieltä 
näiden vertailujen tuloksista tehtyjen johtopäätösten kanssa. 
 
Tietovarastoinnin ja business intelligencen tulevaisuus tulee muuttumaan. Us-
kon, että nämä ympäristöt siirtyvät yhä enemmän pilvipalveluiden käyttöön. Toki 
jatkossakin käytetään näitä perinteisempiä tiedonsiirtorajapintoja, kuten Exceliä, 
mutta nykyinen trendi vaikuttaa siltä, että manuaalinen tietojenkäsittely (esim. 
kiintolevyillä) on siirtymässä syrjään pilvipalveluiden edessä. Ehkä varsinaiset 
tietovarastointi ja business Intelligence -ohjelmistotkin siirtyvät puhtaasti se-
laimessa toimiviksi kokonaisuuksiksi, osittain ne tänäpäivänäkin toimivat jo se-
laimessa. Varsinkin dataintegraatio tehdään vielä omassa ympäristössään eikä 
selainpohjaisella käyttöliittymällä. Automaatio näissäkin ympäristöissä varmasti 
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